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STUDIES ON THE RADIAT10N EFFECttS ON T00TH
GERM CELLS IN RATS
By
Tomokazu FU」IKI
Department of Oral Radiology, o saka University
Dental School
( DireCtor : Prof. Hajime FUCHIHATA )
Radiation effects of relatively low dose irradiation
on tooth germ cells in rats were studied electron micro‐
scopically. 丁hose radiation effects were estimated with
the changes of cell organelles of the preodontoblasts,
that is, mainly chromatin clumpings and deザelopments of
lysosomes。 ・
From these studies, fo1lowing results were obtained:
1)Radiation effects such as chromatin  clumpings and
developments of lysosomes were detected even in the rats
irradiated with 25 rad(0.25 Gy )of radiationo Th8se
changes ¬ncreased according to the  increment    of radi‐
ation dose.
2)The moSt remarkable changes were shown at 6 and/or 12
hours after irradiation in each 9roupso   Reparative signs






3) The more remarkable changes were found in the zone of
undifferentiated preodontoblasts than those of precursor
′  of preodontoblasts or well differentiated preodontoblasts.
Consequently, the undifferentiated preodontoblasts were
shown to be most radiosensltive。
4)  Slight Or moderate enhancement of radiation effects
were found in the groups irradiated under high pressure
oxygen, especially in the groups irradiated with 250 and





























(多イ曖 :業l喘 みな葉 )
藤 水 翔 一
(級ィ■ :βユみ 56与1月 /2日)




Department of Oral Radiology, Osaka University
Dental School           ・
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500 R F、1射 ぴ |`靱多 す ハ )ソ ニ 反 争FII Pι lし |ぶ塚ミ伊澤み
●
L七わ しめ ヽ科統 考,77ケ2′ふ考え,ぁ らォヽ アメt、
● :
ヵヾ。前場をォ券ネロ月じ7゛ ITネ浚厖彿っヾヵ霧ズ都のら1ね
3 L孝段tレ、 1_200R ,F粽7_|・Ьヽ ヽヽ く ′よ♪ ■晨身Tく灸
な蒟 間 各 で゛:烙彰曖:象:て1_o^IJ二七l_り1■rだかJ/■^晩41D

















核 内 の ク ロフテ
め 払ラを声F r t ttL
匂 レЪ .













































































































差ふ:L印しヽ く動:幼_ヽりん レ (口1
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_え狂 ニ タ 上 塾 三二 重 メ _コ五 J■、_強_■上 _ギ
・
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森 在上_毛上生L壼」 L上_2J二こtL L3■ル _■● の
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|
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唯 2__多:レ__ヒくり,_すハ′ 二 喚_知現しに毛 7 ζ ttl
象ラ身_紬_成り曇の照_射 1じ ルろ影響 も彼みレ'.
,ぁ、, ユ_ル置賜争あヽェげ 3長足れl~9ス1角チ家の
あてヽぜ、射 t_3 こヽπFゎ/′ ″ヽ,「層争2薄ヨ1著ヒレ
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● 50 rad(0.5 Gy)型』圧罵争
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多と≧二ら_性_ヒュ__コニ上 堕■_た重江LttT 250 rad i
`生
,上J3壼鐵 2-メ J4ニー圧俎虚_仁__■
ュ3_詢_友牲 勉 J■ttL_立13_、_年間 _そβ′ _スタ イQ
ノウ型の_覧躊_1象ヽ 二υていうが、12_2肇』LJ贅_トライ
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こ豆:轟I業だz⇒_う_“___置  ―― ――亜二1llttI:L立:れ:蘊:ビ,あ 1を150,100,250,500 rad(0.5,






25 rad ( 0.25 Gy )
J、 フ ト .
照射群 む′ふ勧
50, 100, 250 rad
果あつし|」 ろ曰月
(|コ17)
」     ′




豹 夕 %_電′任 ηみ晨 《゛ あ ヮ J二_500 rad_(5 Gy)_ュ








25 rad(0.25 Gy)_マ堅L射所 2 l卜う 暴耗_錫′ゝ微 舜
ご あ_ク _ヒ__″J. 50,10o,250(lヨ18), 500 rad(0・5,1,
2.5,5 Gy)1■行 済 Z゛ 1否_脇Z昼ラ イ_ソブ'― ム の
%可″Lがらり、り、ηィタ影′Yバ_%朔_ぞ力_,ユ´
W、粛後 12時間群
25 rad(o.25 Gy)照身T群2‐ 1丁 、 解、,ィの 象ググ ば

















































































































































バ・うふゎられだ。 フ′)わら 25 rad(0.25 Gy)暉
無群 で|'浮‐ラ・ そη象|}不晰 であプレカ、・、 50っ/100
250(□20),500 rad(0.5,1,2.5,5 Gy)F、ス射階 で
:か ＼ヽ ア 儡 も ラ ィ ッ ソ ― ム の仏 ラ11■'Aケ
のイ崚旬
z_卑薩=をキー→―■た戸予て,.           ・
にゝ ぁ かう に ラィ ソ ゾ ー ム の 生 フ乳′びF7、射
`負
30キ闊 て う ぴ |う 認 ぁヽ ら ル、 そめ ムラ先悸 6,12
●
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茶口影 カ ィ か 化 のLし
'“
.静1滉ラ 身′口月シ角 で'1軍ミ|  ●
ハ |マ レ"%明2´ |,7∫く、 7F現動チのス今イしが,象看
手余雪月乙ノンに%9月なあっL(□22).
こ の 不勇之″ど、イta詢ヽ手 25 rad(0.25 Gy)、P[ 身ヽ1君ィ 7 17



































































































● 嘴建 Lらヽ 3 FFってかイじを歌 動らにし1■ ,ヾぃ、
6. 高_β眩象のワタプリトηずて
碗Fヵ験案千 250 rad(2.5 Gy)ぁ‐ み んだ゛   500 rad
(5 Gy)建駐著上_…｀ こ'■、ス薇下浮、身丁澤考に,ι
べ_て ,イ左上グ｀三ム_4ムフ乳′ヽイ聟 み明 l‐勢りら
っ 、,て)1熙、射
し ″、 し 、 25
セ、五P1500 rad`5 Gy)だ、騎者 に
わ象の_jじJ久__がリリゥ_かで あっ k。
,50,loo rad(o.25,0.5,l Gy),ユ射ヌイそ゛!が、夭負











|二 相 当 しk/先>)"フ動 に ち｀ い く /「,耗しノイ、 しZ翼 ほ 牛
i～ん の長でヽ係クていう。  ランヽトtフユa模弧









俎啄 r吉 :`ぁろ糸ロロを象|ヨL同時 |ご マスレTし、
熊射為 果 毛から にん後薇労 2啜ζ tしつ、ら、
雀生れ )ソ十年め の 実身髪窮ガ1・ とレて甲 しヽ られ くさ
佐。
3)み
%脅駄 1多 わ｀ 、ヽこレ、7等2の人⊇つt
ルし、孝'Fが
考り春舛易ぞあろ、¬00gだルタ
:WiStar 条ラぃノト亀用い、 この前場担牙身知 1ろえ
の照射のシ須ンについで不安ラ71ゎ｀し7∫った。
l‐n二 十 ≠ ,レ L段外口 膨 ιtフ い く t同孫 に を駆写 フ
=ιZバ7｀ ⊇1.夕ヽ、奉ん7スに印いレ組そのみ2
□ 肉 て 暉 燿 舞 勧 衆ガ |う セ ん L‐tZゥら・Itフ・ 、 今
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lびl'トン「∫し、 Lしヽわ_″_そ _い う 。 ち丁メみ に
_Mateyko & Edelmann ( 19541111 2 MeV,Van de Graaff l阜 置
ηヽらの電子系乳ぞ月よ千ユ俸あ角サ熙射 1'°こな




の量イじt ttLイ肇ν、鷲ηtt Z夕1多ル腋 してIゑL,7ネ||
夕l}承/1t lしF 激京 多>号
プ駁が レヽえ ン、 丁.S.Ho A.C.丁.H。 み ゛ ア 峙⌒レ し 天 百
7,政ら のあっ'多
とをキ及ぢ/く、ヽζ_ し″ヽ
15)             `
し、 一ラ English(1956)l手、 ラッ トあηム千垂 分
 ヽ彪 `万  マ    dental area   め ,夕  嘔  Pl月句 ,ア、 レT レ 1マ Bキユ ヒ
、は千重俸t4のくηa射レlCんィとにつ｀ こ、
これ を彬 のフ 法 に,2ゎれ 鮭 T多宅亀 祀名 弓





-32り,「ふtの Z゛ あ り、 内か■ 条め袂調、 あ` Ъ I
、11,た牙177「」を物えτによも多攻つフ影多Yで||
「)Vヽと二 べ て い≒         |
重ら1多み移イを(19711')′ま: wistar茶ラ|ッ |卜 |ぁ nJ
千ユ(矛t並ヒ7、 こソ碗"ムネ晨安ZルIL 1200 Rの x
緯髯射 1スヽ こ「諄ヮ,ρヾ、多駿7β Z昼,Fば、9丁 !二 よう
42し′■箱う,つ lじ 差クヽ17)く、■ム千身イ千へっ?二
射 り%ηl●なくユネんで2も L tt tレマいも。
うた|¬時 1多 1200Rリス射時lュ 1落、月漱千毛体 1,
12R孝呈ル(1%°)|の阪れネ駐魅ラノナろフ、゛、このネ毛
店の散うじxネ象グ怒千み体の活お｀し|こ曇れ亀ひヽよ




、動ftぉL IFっ礎 バ 、 ″ %ラフイム線 |
モの曖殊ても っT―しく、Englishて猪ilの
教号1彩ノ多、しく、 風か巧滲炎ネL粛覗バ r、射tう′ァ











争o膨核 ζ゛ あろランヽヽラ`ιi訴丁摯 ,こ
72めら″z、,ろ セこうていあず7 1看殉乳にス〕











|っ_い で■1仏彰 戌_ル螺節、拳幾核 の収協、ネB
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|ちィし、核nf鬼しこ参しし為祀象レ●: 小η






















































2のう復珠 |「 為 場 りゝしの と彩 うられ も。
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ごの (C)の該 今年 に離 慢 1´Lに後 象 アЪI
つ のみ Lづしく 、1■か セrぅか :卜 θ日らか ζⅢ l″ハ
|
υ″ヾ、  Trowell t■そ、拐T I= か って グ レ ハ゜=ゼぅグ残′す
Zア7ロ マテ ンルタ2年名裏 tスリしt'ワでス｀





干夕″ .核F家律 の 711aでぁ ぅ.と ニ ヘヽて い 洵 ゞ｀、 奉
勾 究 2゛ |び、離 1■毎―ルジ影場 とレ「
クロ2テレ昇負堆正
|
″ヾ・つづ:ぃく影が守だ｀ に象13″ヽ、 日し に摯 7う |
か の2っ lτ か ′ヽ～、
ビタ らのヾ・んに■ι"らか′・ 1
負 、て 1メふり,zつっトパ、イレ現旬 Lレて ,コセ乙|し |
塚7みつバリ,tクト. フ「わら壕1多十■に■
塚レ俸7D サ々ン親サレグっゲ、ヽて顧≧ }τ 象ふ|
みパターンバη″ヽっL。         :
夕 |コ み
“
吼 ぐ族多可観 そ″ネ ッ し2お曰月に12,め
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り ¥′|ヽ和| T¨常多ていあЪ .
ヽ ｀
20)
De塊 &Wat輌aux(1916)ほ、 一 フKラ イ ソ ブ ー
ム (pri面ary lysOsOme)ヒ多共 ライ /ーブ｀ィ ム  (
secondary lysosome)の2つ た 人 竜 くか 切分して い Ъ
T'たラ イ ン ブ｀ァ ム l手 ラ%4じ書 ル し こ妥 闊 f条
しく い「れ ヽ4場く冷 叶 酵 象t石し て 、ヽ 弓 型 め も
の ど あ り、 二戒 ラ イソ ゾ ー ム |卜 heterophagy(




盈移耗律て、ル ネか角そ峰桑にJ ζイ「 印〔豪ゲ




ラ イ ー/プ｀一 ハフヾ (千
。   フ存わら、 0(千1フ
phagOsOme ( pre-lysosome ) |こ
甲 レ て ヽヽ3もの ″ヽ゛ガ 2
r・
●
:   2`
ライ ソ フ
い― ム び あ 名 。 そ レ て そ″争
`果
、・ イ
F;―|-1`こ レレ `レ う か・｀  residual bOdies( post lysosome )
ご ス ろ 。
本衛 免の歿 第雀咸射 に「 ηてム多λレれ ライ
ツ ノ｀い― ム 応、 その 多 く が 多ラスタ イ ッ プ ー ハ ヒ
ん2ら～Ъだ、acid phOSphatase/ひばの力Pネ分幹
酵スに闊ブちアι｀おガ′クてい|」し,の で゛、
多唯 こヽ lT孔み ち か1 _phagosome(pre-lysosome),、







cytOsOme,multivesicular body.の3つ|=かグ られ ヽJ)
。      Cytosegresome ′う  ■ '■ cytOlysOme  と ′く_ autophasic
vacuoleとし赤ざれ3か｀ヾ―乃 あζ lヽJラルの





`と し あ 3。  シれ l` De 
…
 の ∠ べ｀k phagOSomeDttc








紬 粂城、 あ 3ぃが 独れ″ .の もり聰 令んぐ
acid phosphatase i:gI卜とL_斤げ :場奈バケ ,ゞ
■ゞ_D:飛鸞ち_1三互il‐t,i互:ノ1'|:|:=ilこ:]J:L」

















__9 ___ir■1万 :、 ____ lysosomal enzyme ( acid
:!■rOugh EoR。二七 __て1:合バ 14気´∵ i sm。。th EoR。
lF…,多1う し_.Golgi摯11こ_ノ_て primaly lysosome

















lrimary lysosome  lょ、



























長_仁じ_レデ ムげ。_彰粽 導31_ス_メ■_t_Jを同甦ス_レ■ _バ_、 _X
― ― ― ― ――― 一 二 ‐_____― ―― ― ― ―              |
易も曰p_b_rュ_奮_ィじ_`_1)multiVesil
な
'L .2)myelin‐like figures 
め影
バ(7■リユ デーン77)  3)electrOn dense area
ぅが夕 あろ、ヽ}`k凛ぴあもしエバ てヽヽ も.
本万f先に ム・ 、ヽ マ !■ 500 rad(5'Gy)L｀え下 ハイム系駐
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「 Z Iき1司不なの結 果 であクt

























《l千、_不ろ千鴨Jと二律_塚 に″ヨ場τ_う し_の が｀
里7参「}ヒ…の  heterophagy L
ζ phagOlysosomeバ年等店 に
bodyの千多灰 が 1｀認め ら せlζ
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l,25 R - 3000 R, x 線 亀
、 な田月多滋9フ景イレi●つ
ット手頻じ刀ふ卜照均野レ
く雑 毛 レ ′ が 、｀ 25 R と
ヾシ′レ組亀C■6靖F司後 に儀1■子「 のシ、他 3核|
諭切駿が子■、められ_bヒ五べてぃも_. 不ル7象F
らヽぃくも25 rad(0。25 Gy)|,7、射後 3崎門にあ｀しヽ
て彦、ηl諦がl象身所ぉ田β多滑 トル冑のクロマテン
勁れ の権 塚バ毛Ziのゥトレバ、 25 rad(0.25 Gy)
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mantle dentin producing OdOntOblasts    4. late mantle
dentin producing odontoblasts  5。 mantle dentin prOducing
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攻 l(l smaller dose ZⅢ
ligher doselむITl dentin niche
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ケイ(ltえ、わ′2られ ら■ 4tえ ら
め千れr」 乾多多ン7(夕じレ′ゞル
多 ヒ ″ヽいて´ さ ■ .
でヽめ″じ質4ηノがことf仁
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沈徊 τ
`1参
11で帆 く し,ラ リ｀、 あい 1ヽ丁 ]I=
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ごユ }う。
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1.争,そセ?「・フ1‐ アηうた1(明レ21メ25 rad(0。25 Gy)
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2.マスηfう果








t 霧 口月 し ァ「 ク 、






























































































































可 Z゛Jつ 照与ィの形 η が｀ 多鳥、ぁ
























。 4ル彰!`五″ ″御枚 が、
いレム曰■2動な ル、こ な燿
考子ルF為蒲屹瑕仁動蝶 冷口,ダ]










にЪ｀ ぃく発表 して・ 0







































































































フ|  |ヨ   て  亀ズ
1)TribOndeau,L。,and Recalnier,D。: Altgrations des eヽux
et du SeQuelette Facial d'IIn Chat Nouveau―n6 par Ro―
entgenisation, Compt. Rend. Soc. de biol. 58:1031,。l19051




:レ>トアンち文購 がkノム牙二承だ 入影ラg二闊 スル家島棄り,|
所 栞 : 口払 口■ 読 ヽ 第 23ラ P.■1927)矛347:39-42,|
1928
4・D有守うγ雄 :■・■爆ビヽ間兵るR「ド げ ‐｀ 訳鯖ぶ資ノt手並ゴニ志テ






6)Burstone,卜1マS.: The effect Of x―ray irradiation on tlle
leeth and supporting structures of the mouse, 」.DoRcs。
vol。29,No.2 :220‐251, 1950 1  1
7)Medak,H。,lVeinrcb,M.,et al.:IThc effect of single doses
of irradiation upon the tissues of the upper rat inci―


















9)Dale,P.P。: The effect of x‐rays on the rat incisor,
」.DoRes. vol.27,No.6:p.750,1948
10)Kineldorf,D。」。,et al: ReViews of general subjects。  ‐
The radiobiology of teeth, Rad.Res. 20: 518‐540,1963
11) SaSaki T.: Cell cycle and effects of x‐irr diation
・            on germ cells of rat incisors (part l), Bull・TOkyo
MedoDent.Univ. 12: 579-402, 1965
_         12)Hwang,WoSoS.,Tonna,E.A。: Autoradiographic analySiS
of labeling indices and migrat■on rates of cellular
component of mouse incisors using tritiated thymidine
(H3TDR),J.D.Reζo Vol.44,No.1:42-55,1965    1
13)青二役理 : マウス切ムに対可み波〕T森のイト甲し哺 可ち和 月a
Lつ〔、いつ奇駐 (お1)と、教 i15巻1‐12,1975
14)MateykO,GoM。,EdelmanntA.: The effects of localized
cathode‐ray particle irrldiation Of the hypophysis  i
and whole‐body x‐1lral‐ation on Gonadotrophin,Thyro‐|





15)English,」.A.: Localization of radiation effects in
rats' teeth, 0。S.,0.卜1. テ0.P. vol。9, No.10: 1132-´1 38
1956
16)猜候 宏翼: ラットヮム根尖子pに対τb教身T争ゝ 梓局穏殊の影4F
東tこ言ぇ、82:551-355,1971             :
17)aハロ′みえ′:<放与ギ看導たし■物 5。柔q日琶電ふ官に対τもイ1澪:72-93
7.籍月ユト薄3 Ъ ttFn:115-125,1975デモF導公|ギ叉 奪東
18)Trowell,o.A.: The sensitivity Of lymphQcytes_tO iOnis‐
ing radiation, 」。Path.Bact. 64: 687-704, 1952
19)De Duve,C. et al: Tissue fractionation studies 6. Intra‐
cellular distributio】l pat erns of enzymes in rat liverl
tissue, Biochem.」. 60: 604-617, 1955
20)De Duve,C. & Wattiaux,R.: Functions of lysOsome,
Ann. ReV. Physiol. 28: 435‐492, 1966
21)将ヮ予囁 鈍 : り｀パノ¨_ム ,■ |ゎじ奄編風示 vol.19,No.4:
795‐800, 1970
22)高TT豊瓢 ,永5マ´伝―:L,sosom`み不要。1しk風憲、 己ゝめありら
,67,多  5 号209‐215, 1968
25)Rene,A.A. et al: Radiation‐induce  ultrastructural and






24)Franke,H。,Pliess: Beitrag zur testung biologisch―
mOrr h010gischer strahlenwirkungen, Strahlen Therapie
l16: 85-96, 1961
25)六十ヶLンタ : X所長 熙 身ィが 量 牙 み・1り・丁1月主言ろ考■ィi←晨 1子巧
憬レラT    ,1ヨロ禾千号た。7: 74‐89, 1958
26)Fェニ花雄 : 教ョギ森障をの回
`蒙
 1970 朝分霧店 蒙鷺
27)i入 ぅム : ちて
'丁
争摯垂ゴ:λ111501-519, 1971 h止)ヽ三 東京
28)Adachi To et al: Eff6ctlofi radiation on the hard tiss‐
ues Part  Effect of radiation on teeth, Bull.Tokyo ,
Med.Dent.UniV. 4: 215‐224, 1957
29)c。1lett,W.K.,Thonard,」
`‐
C.: The effect Of fractional
radiat■On on dent■nogenes■s ■n the rat, J.Dent.ReS.
●
vol.44, No。1: 84-90, 1965
30)Koppang,HoS.: The radiosensitive stages Of the rat=
incisor odontoblast as demonstrated by autoFadiogra‐












0xygenation in radiotherapy32)Gray,L.H.: 1.Radiobiolo―
争P
gical considerations, Brit。」。Radiol. 50: 403-406,1957
33)churchill―Davidson ct al: Oxygenation in radiothёrapy
l.Radiobiological cons■der t■ons, Brt.」.Radiol. 30:
405-406, 1957
54) Trowell,0.A.: Thc effect of environmental factors on
thc radiosensitivity Of lymph nodes cultured in vitro
Brit.」。Rad. 26: 302‐309, 19531
55) Gahan,P.B.: Reversible activatiO1 0f lySOsopes in rat
livcr, 」.Histochemeand CytOchёm.l vol.115, No.5: 554-
33S, 1965
36)Koppang,HoS.: Histomorphologic investigations on the
effect of cyclophosphanide on dentinogenesis of the
rat incisor, Scand。」.DenteReS. 81: 383-596, 1973
57)stene,T。,Koppang,H.S.: The effect of Vincristine on
dentinogenesis in the rat incisor, Scand。」.Dent.Re .
84: 342-544, 1976
38)Adkins,K.F.: The effect of 1200R of x―radiation on
dentinogenesis in the mandibular teeth of rats, Archs
oral Biol. vol.12, 1569-1576, 1967











rat incisor, Odont.T. 75: 413‐450, 1967
40)Koppang, H.S.,Stokke,T.: Further studies on the radio‐















「~ 防 |ヨ  子え  口自







幼ん織叩しノL_I_X4ooo)       1
1__Tヨそ二島二_■上の_二2五二■_4o_出η二‐1童二_ダ、″ス:





















































1平 ?:)_ フ生_■1__7―｀ ム のー言発1刊:  ・
__目_J91)入■_下__盟耳■_25o raC(2r5,y)2,特閣f麦
罵等 (X24000)_ユ男じ IL F_■_ソ_■_づじ じL
ラィ ソ ゾ ■
^・
         |
・               ‐                        |
|■ 10b)ス■下_工身1_5,P ra,(1'31)lf tt F'1最′]亀
(挙4900)__"=レ丁:の 1多多撃1 2,Dにぅ/774
ラィ ノ｀ゾ=|ム ::
日 1l a)人気下 ⊇ュ所 251:d(0.25 Gy)3彎ぽ1薇E争
(X490)工]T_め阜′;サ1手 (■ セん L“う■'め :












目 13a)___‐ふ 千 照 _射loo rad(l Gy)3看聞 衛 考
(_X FOQ)_P7.,1●
=多
′υ ″i_軽霰 ノ多 翼 ヽめ ら
nろ。
ヨ｀13,o_)Jユタ争電_睦像 (x4000)卜髯「F_ライソ
_月1_4_●)__二二垂ヒ_製_身I_250 Lad 1 2二_5_Cyコ311告■1_`分
_晨
=J xJoQ⇒
三 二_T_すか レ ニ 噴粂oPユに 'S
●
__ _2_~虫コ 二ゞ駐 と―也亘生上JL_
唾1l b上__旦董■ _D載像 (X19里_J _Fl'1_め_景グ
_″iJ子_宅L上F フ^ イ 4とI_r_^_夕 永 ア2 み 0゛
__二核■ ク ロ マ テ ガ 牲 象.窪_ラ思立 磁 性 ら2
)コ151)__人_■千 9二踊 5001,d〔■lIユJ_,1閣修考































、■20 ) 島_■_離篠千_L五星5C rad(2.5 Cy)24







●|口 23) 天 訳 下 口7_第500 rad(5 Gy)6時叩 ィを
君羊(X4000)ボ今イこ前裏万牙′glこの
闊 1`ライソ ゾ ーム が静 在 レスt'3。
口 24) 島圧諄 桑千甲β、坊f500 rad(5 Gy)6月キ
「層17`i犀暑「 (X4000)禾少 イじ洋サリ易k矛升ネ田Fじ
●
力F飼に ラィ ソブ ーム が
'1ル
し。 かつ
































































































































`｀ ●‐・  1
0 、  ‐ 0.
















































~ ,  
・‐●   ヾ
‐贅
`|`)ヽ
●    、
` 





























































































































○  °  °  
°
一  ″ニ ザザ
Tooth germ model
λ.3
BoM・
●
●
●
gヽ z≠
●
●
●
●
